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® Transmission automatique multivitesses pour vehlcule automobile. 

(57) L'arbre cfentree (E) et farbre de sortie (S) sont paralleies et des rapports de Vitesse fixes (G t et GJ 
sont foumis par deux trains cfengrenages paralleies (1 et 2) a pignons toujours en prise. Le rapport (Gj) 
est superieur au rapport (GO et de meme sens. Un premier chemin de puissance (P t ) suivant le premier 
rapport de vitesse fixe (Gi) comporte un premier embrayage (C t ) et un deuxieme embrayage (C2), et un 
deuxieme chemin de puissance (PJ suivant le deuxieme rapport de vitesse fixe (GJ comporte un 
troisieme embrayage (Cj). La transmission comporte en outre un train planetaire double (50), un 
premier frein (Bj et un deuxieme frein (B2). En vaiiante, Farbre d'entree (E) et I'arbre de sortie (S) sont 
aiignes et Pun des deux rapports (G 1( GJ est une prise directe. La transmission est compacts et presente 
six vitesses avant et une marche arriere et offre une grande facflite d'adaptatioa 
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TRANSMISSION AUTO MAT! QUE MULTIVITESSES POUR VEHICULE AUTOMOBILE 



La presente invention se sltue dans le domaine des transmissions automatiques, notamment pour veh'h 
cules automobiles, constHuees de trains planetatres control 6s par des elements de friction te!s que des 
embrayages et des freins, et cou ram merit assodees a un organe de demarrage sujet a glissement, tel qu'un 
s convertisseur de couple hydrauNque ou un coupJeur, muni ou non d*un embrayage de pontage. 

On connait depuis iongtemps de telles transmissions dassiques a trois vitesses comportant un train pia- 
netaire double, quatre ou cinq elements de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait ega- 
lement des transmissions complexes a quatre vitesses construites a partir de ces transmissions dassiques a 
trois vitesses en leur ajoutant un train pianetaire simple a deux rapports et deux elements de friction. d'oCi des 
10 ensembles comportant au total un train pianetaire double, un train pianetaire simple, six ou sept elements de 
friction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes a quatre vitesses sont toutefois d'un encombrement, d'un poids et d'un prix 
importants, Hmrtant pratiquement leur emploi aux seuls vehicuies de haut de gamme a moteur en long et pro- 
pulsion arriere, et rendant celui-ci au contraire tres diffidie, voire impossible, sur les vehicuies a traction avant 
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sions compactes a quatre vitesses, comportant seulement un train pianetaire double et cinq ou six elements 
de friction, plus un convertisseur de couple et eventuellement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes a quatre vitesses tendent a remplacer aujourd'hui les andennes transmis- 
sions dassiques a trois vitesses, et on commence a proposer de nouveUes transmissions complexes a dnq 
20 et parfois six vitesses, construites a partir de ces transmissions compactes a quatre vitesses en leur ajoutant 
un train pianetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, comme precedernment aux transmis- 
sions dassiques a trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train piane- 
taire double, un train pianetaire simple, sept ou huit elements de friction, plus un convertisseur de couple et 
un embrayage de pontage. 

25 Ces nouveUes transmissions complexes a dnq ou six vitesses se heurtent alors aux memes obstades 

d'emcombrement, de poids et de prix que les precedentes a quatre vitesses, limitant leur emploi aux vehicuies 
de haut de gamme a moteur en long et propulsion arriere. De plus, de serieuses restrictions apparaissent dans 
la determination de rapports convenablement espaces, nuisant a la qualite finale. 

D'autres solutions ont parfois ete proposees, mais generalement aussi complexes et presentant le plus 

30 souvent les memes inconvenients. 

L'objet de la presente invention est ainsi une transmission automatique multivitesses, evitantles inconve- 
nients des transmissions complexes et des autres solutions ct-dessus, c'est-a-dire une transmission automa- 
tique multivitesses a la fois compacts, se montant sans difficulte sur les vehicuies a traction avant et moteur 
en travers, comprenant un nombre minimum d'efements de friction, et offrant toujours des rapports judicieu- 

35 sement espaces, avec une grande facilite d*adaptation. 

A cet effet, (Invention propose une transmission automatique multivitesses, notamment pour vehicule auto- 
mobile, comportant, entre un arbre d'entree et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train pianetaire 
a quatre elements reperes d'un premier a un quatrieme par ordre de vitesse, dit train pianetaire double, concen- 
trique a I'arbre de sortie, et au moins un chemin de puissance entre r arbre d'entree et le train pianetaire double, 

40 et dnq organes de control e, a savoir trois embrayages et deux freins dont le serrage selectif deux a deux deter- 
mine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entree et I'arbre de sortie, transmission caracterisee en 
ce qu'elle comporte deux chemins de puissance, un premier chemin de puissance presentant un premier rap- 
port de vitesse fixe, et comportant le premier et le deuxieme embrayages, et un deuxieme chemin de puissance 
presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe superieur au premier rapport et de meme sens, et comportant 

45 le troisieme embrayage, le premier element du train pianetaire double etant relie au premier chemin de puis- 
sance par le premier embrayage. le deuxieme element etant solidaire de I'arbre de sortie, le troisieme element 
etant relie au deuxieme chemin de puissance par le troisieme embrayage et immobilise par le premier frein, 
et le quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par le deuxieme embrayage et immobilise 
par le deuxieme frein, en sorte d'obtenir par serrage selectif deux a deux des cinq organes de controle, six 

60 vitesses en marche avant : une premiere, par le premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, par le 
premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages ; une qua- 
trieme, par les premier et troisieme embrayages ; une dnquieme, paries deuxieme et troisieme embrayages; 
une sixleme, par le troisieme embrayage etle deuxieme frein ; un point mortfreine, paries premier et deuxieme 
freins ; et une marche arriere, par le deuxieme embrayage et le premier frein. 

65 Le document de brevet US-A-3 577 804 (Kazuhlko Ohno) d6crit une transmission automatique a quatre 

vitesses qui comporte, comme dans la presente invention, un train pianetaire double en sortie, et dnq elements 
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deconWIe trois embrayages et deux trains. Uarbre d'entrfe est dedoubie pour permettre PulflisaUon de deux 
chemins de puissance, un chemin hydrauRque et un chemin mecanique, avec un convertisseur de couple 
hydrauiique. Mais les rapports de vitesse des deux chemins de puissance sont les memes. Par contraste, les 
deux chemins de puissance de la transmission selon Invention ont des rapports de vitesse dHTerents, ce qui 
procure * ia fbls un accroissement de rouverture de transmission ou quotient du rapport sup6rieur par le rapport 
inf6rieur et deux rapports de vitesse supplemental qui viennent parfaire rechelonnement des rapports. 

Avantageusement dans une telle transmission, suivant que les arbres d'entree et de sortie sont paralleles 
et distants ou alignes, les rapports de vitesse fix6s des deux chemins de puissance sont r6alis6s par deux trains 
cTengrenage paralleles a plgnons toujours en prise, ou par un train planetaire * trois elements ayant un element 

Golidalre du carter et une prise directe. 

En vue (Tassocier * ia bote un organe 6 glissement. I'arbre d'entree peut etre dedoubie en un premier 
arbre fbrmant entr6e pour le premier chemin de puissance et reli6 * la turbine d'un convertisseur de couple 
hydraufique ou d'un coupleur sujet k glissement et en un deuxieme arbre coaxial au premier fbrmant entr6e 
pour le deuxieme chemin de puissance et reli6 k I'impulseur non sujet k glissement, en sorte que la marche 
arrtere la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont sujettes au glissement complet du convertisseur 
ou du coupleur, la quatrieme et la cinquieme vitesses sont sujettes a un glissement partiel. et la sixifeme vitesse 
est non sujette a glissement „ , 

Par ailleurs, si on intercale entre les deux arbres d'entree coaxiaux une roue libra telle que le premier arbre 
coaxial ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme, la cinquieme vitesse devient non sujette a glissement 
en traction, et la marche arriere, la premiere, la deuxieme, la troisieme et la quatrieme vitesses deviennent non 

sujettes a glissement en train moteur. 

Les caracteristiques et avantages de Tinvention ressortiront (Taifleurs de la description qui va suivre a totre 

d'exempie, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une premiere forme de realisation de Tinvention, avec des 
arbres cf entree et de sortie paralleles, et un premier type de train planetaire double ; 
la figure 2 represente la grille de selection des elements de friction ; 

la figure 3 represente schematiquement une deuxieme forme de realisation de Tinvention. avec des 
arbres d'entree et de sortie alignes, et un deuxieme type de train planetaire double ; 
la figure 4 represente une variante de la figure 1. avec le deuxieme type de train planetaire double de la 
figure 2 ; 

la figure 5 represente une variante de la figure 1. avec un troisieme type de train planetaire double ; 
la figure 6 represente une variante de la figure 1 , avec un quatrieme type de train planetaire double ; 
la figure 7 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la figure 
1, entraTn6e par un convertisseur de couple hydrauiique. et montee decalee sur le cote d'un moteur 
transversal long ; 

la figure 8 represente une variante de la figure 1 , avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 9 represente une variante de la figure 4, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 10 represente une variante de la figure 5, avec Inversion du train planetaire double ; 

la figure 1 1 represente une variante de la figure 6, avec inversion du train plan6taire double ; 

la figure 12 represente schematiquement une troisieme forme de realisation de rinvention a deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la premiere foime de realisation de la figure 1 ; 

la figure 13 represente schematiquement une quatrieme forme de realisation de i'invention a deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, d6rivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3 ; 

la figure 14 represente schematiquement une transmission d6riv6e de ia forme de realisation de ia 

figure 13, entraTn6e par un convertisseur de couple hydrauiique, et montee directement en bout sur un 

moteur transversal court ; 

la figure 15 represente une variante de la figure 14, avec insertion d'une roue libre entre les deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts. 

Dans la premiere forme de realisation de la figure 1 . une transmission selon I'invention comporte, dans un 
carter, un arbre d'entree E et un arbre de sortie S paralleles. 

Un premier train d'engrenages paralleles 1 a pignons toujours en prise comprenant un pignon 1a solidaire 
de rarbre <Tentr6e E et un pignon 1 b relie k un premier embrayage Ci et k un deuxieme embrayage C2 concen- 
trlques k I'arbre de sortie S, forme un premier chemin de puissance Pi pr6sentant un premier rapport de vitesse 

fK6 Un deuxieme train cTengranages paralleles 2 k pignons toujours en prise comprenant un pignon 2a solidaire 
de Farbre d'entree E et un pignon 2b reli6 k un troisieme embrayage C 3 concentrique k I'arbre de sortie S, forme 
un deuxieme chemin de puissance P2 pr6sentant un deuxieme rapport de vitesse fix6 G2. 

Les rapports de vitesse fixes G1 et G2 sont de meme sens, et les pignons 1a. 1b, 2a, 2b sont choisis de 
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maniere que le rapport G2 soitsuperieur au rapport Gi. 

Un train planetaire a quatre elements references A, B, C, D dans fordre de leurs vftesses respectives, ou 
train planetaire double 50, comprend deux trains planetalres a trots elements, ou trains de base 1 0, 20, le train 
de base 10 ayant un porte-satellites 12 portant des satellites 13 engrenant avec un planetaire 11 et avec une 

5 couronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satellites 22 portant des satellites 23 engrenant avec un 
planetaire 21 et avec une couronne 24. Le premier element A est constitu6 de la couronne 14 du train 10, le 
deuxieme element B est constitue du porte-satellites 12 du train 10 et de la couronne 24 du train 20 solidaires 
en rotation, le troisieme element C est constitue du porte-satellites 22 du train 20, et le quatrieme element D 
est constitue des planetalres 1 1 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 

10 Le premier element A est associe au premier embrayage C1 , le deuxieme element B est solidaire de I'arbre 

de sortie S, le troisieme eJement C est associe au troisieme embrayage C3 et a un premier train B1, et le qua- 
trieme element D est associe au deuxieme embrayage C2 et a un deuxieme frein B2. 
Le fonctionnement est le suivant : 

En premiere, le premier embrayage C1 et le premier frein B1 sont series. Le premier element A est entraTne 
15 selon le rapport G1 et le troisieme element C est immobOise. La transmission s'effectue selon le rapport G1 et 
le rapport de reduction inferieur du train planetaire double 50. 

En deuxieme. (e premier embrayage Ci et le deuxieme frein B2 sont -serres, Le premier element .A est 
entraTne selon le rapport Gi et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port Gt et le rapport de reduction intermediate du train planetaire double 50. 
20 En troisieme, les premier et deuxieme embrayages C1 et C2 sont series. Les premier et quatrieme elements 

A et D et le train planetaire double 50 sont entraines en bloc selon le rapport Gi. La transmission s'effectue 
simplement selon ce rapport Gi. 

En quatrieme, les premier et troisieme embrayages C1 et C3 sont series. Le premier element A est entraTne 
selon le rapport Gi et le troisieme element C est entraTne selon le rapport G2 superieur a Gi. La transmission 
25 s'effectue selon un rapport intermediaire entre Gi et G2. 

En cinquieme, les deuxieme et troisieme embrayages C2 et C3 sont serres. Le troisieme element C est 
entraTne selon le rapport G2 et le quatrieme element D est entraTne selon le rapport Gi inferieur a G2. La trans- 
mission s'effectue selon le rapport G2 et un rapport de surmultiplication intermediaire du train planetaire double 
50. 

30 En sixieme, le troisieme embrayage C3 et le deuxieme frein B2 sont serres. Le troisieme element C est 

entraTne selon le rapport G2 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G2 et le rapport de surmultiplication compiet du train planetaire double 50. 

Au point mort freine, ies premier et deuxieme freins B1 et B2 sont serres. Les troisieme et quatrieme ele- 
ments C et D et le train planetaire double 50 sont immobilises en bloc L'arbre de sortie S est immobilise tandis 

35 que I'arbre d'entree E est libre. Aucune transmission n'est effectuee. 

En marche arriere, le deuxieme embrayage C2 et le premier frein B1 sont serres. Le quatrieme element D 
est entraTne selon le rapport Gi et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le 
rapport Gi et le rapport de marche arriere du train planetaire double 50. 

La figure 2 represente la grille de selection des elements de friction correspondent a ces huit etats de fonc- 

40 tionnement On remarquera que ces huit etats correspondent en fait aux dix combinaisons deux a deux des 
trois embrayages et des deux freins, moins les deux combinaisons interdites du troisieme embrayage C3 et du 
premier frein B1 et du deuxieme embrayage C2 et du deuxieme frein B2 pour lesquelles I'arbre d'entree E est 
immobilise et I'arbre de sortie S est libre. On remarquera egalement que le passage de chaque etat au suivant, 
ou de deux en deux, s'effectue d'un bout a I'autre en changeant un seul des deux elements de friction mis en 

45 oeuvre, soft exclusivement par des changements comportant une transition simple, se pretant parfaitement a 
toute forme de contrdle. 

On se reportera main tenant a la figure 3, representant schematiquement une deuxieme forme de realisation 
d'une transmission selon 1'invention dans laquelle i'arbre d'entree E et I'arbre de sortie S sont afignes. Tous 
les elements communs aux figures 1 et 3 ou remplissant les memes fonctions portent les memes references. 
so Un train planetaire simple 3 comprenant une couronne 3a solidaire de I'arbre d'entree E, un porte-satellites 

3b relte au premier embrayage C1 et au deuxieme embrayage C2, des satellites 3c, et un planetaire 3d solidaire 
du carter, forme le premier chemin de puissance Pi presentant le premier rapport de Vitesse fixe Gi inferieur 
a I'unite. 

L'arbre d'entree E entraTne directement le troisieme embrayage C3 et forme ie deuxieme chemin de puis- 
55 sance P2 reduit ainsi a une prise directs, le deuxieme rapport de Vitesse fix6 G2 eiarrt egal a Tunlte. 

Le train planetaire double 50 a quatre elements references A, B, C, D dans I'ordre de leurs vftesses res- 
pectives, est du type Ravigneaux et consists dans le train planetaire de base 20 de la figure 1, dont le porte- 
satellites 22 porta des satellites supplemental 23a engrenant avec les satellites 23 et avec un planetaire 
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15 



20 



25 



. ~- . ^, AiA mQP ,t A constituS du Dlan6talre supp)6mentalre 21a, le deuxifcme 616- 

supplfimentalre 21a. La premier flamed Ae« ~^ Ut " e ° u p ^ L-gaS* du porte-satellites 22. et le qua- 
ment B est consHtud de to couronne 24, le troislime 6l6ment C est constnue au pone-e 

Wto,e 6,6m6 " t L 631 Tftt U S se^aSSes aux trob embrayages et aux deux frelns C, C 2 . C 3 , Bi. B 2 
que sans modification, reD resentent des variantes successes de la figure 

, ^z^p^^^^^ — - ~.- * - - - 

sant les memes foncfions portent par aHleurs les memes r6f6rences^ 

»e»»^r^cTB* to ~» modBMion. L. *»ortp«on du tenottenn^m n*. c*. * la «gw 1. « » 

iVcas de la figure 3- presentant les memes raisons, a de tres petrts ecarts pres. i_es iram ^ 
figures 3 et 4 sont bien entendu les memes dans les deux exemples. 
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Figures l, 4, 5 et 6. 



Trains paralleles 


Trains plan&taires de base 


Train 1 


Train 10 


Pignon la 
Pignon lb 
Rapport G 1 ; 


: 35 dents 
43 dents 

* 

; 0,814 


Plan€taire 11 
Couronne 14 
Satellites 13 


: 50 dents 
: 88 dents 
: 19 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a : 
Pignon 2b : 
Rapport G 2 ! 


43 dents 
35 dents 
1,229 


Plan&taire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 


: 41 dents 
: 85 dents I 
: 22 dents 




Train 30 


Plan£taire 31 
Couronne 34 
satellites 33 : 


i 50 dents 
88 dents 
19 dents 


Train Ravigneaux 


Plandtaire 21 : 
Couronne 24 : 
Satellites 23 : 
Satellites 23a : 
Planetaire 21a : 


41 dents 
85 dents 

22 dents 

23 dents 
31 dents 
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Exemple 2 

Figure 3. 



Train planfetaire 



Satellites 3c 
Rapport G 1 



61 dents 
31 dents 
15 dents 
0,663 



35 



Train ravigneaux 



Plan6taire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a 
Plan^taire 21a 



41 dents 
85 dents 

22 dents 

23 dents 
31 dents 



40 



45 



SO 



55 




Rapports de 
Transmission 

4,135 
2,363 
1,508 
1,140 
0,860 
0,675 

3,127 



Raisons 



| 1,750 
| 1,567 
j 1,323 
j 1,325 
j 1,275 
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Ces rapports de transmission communs aux figures 1, 3, 4, 5 et 6 marquent une progression tout a fait 
favorable, et convtennent parraltement a des versions de transmission a cinq ou a six vitesses, les versions a 
dnq vitesses etant obtenues par exemple en supprimant la premiere ou la sbdeme vftesse sur une version a 
six vitesses. 

Partant de ces examples, des modifications de pignonnerle permettraient d'obtenirfacflement une grande 
diversite de nouveaux rapports marquant des progressions tout aussi favorables. 

On se reportera maintenant a la figure 7, representant schematkjuement une transmission derivee de la 
forme de realisation de la figure 1, montee decalee sur le c6t6 <Tun moteur transversal long. 

De maniere dassique, fe vilebrequin du moteur M entraine un convertisseur de couple hydraulique 60 
comprenant un Impulseur 61, une turbine 62, un reacteur 63, une roue libra 64, un embrayage de pontage 65, 
et un amortisseur de vibrations de torsion 66. La turbine 62 entraine Parbre d'entree E de la transmission au 
moyen d'une chatne de renvoi 4 portee par un pignon moteur 4a lie a la turbine 62 et par un pignon recepteur 
4b solldaire de I'arbre d'entree E. 

Tous les elements communs aux figures 1 et 7 ou remplrssant les memes focntions portent les memes 
references. A la difference de la figure 1 , I'embrayage C 3 est monte sur I'arbre d'entree E en amont du deuxieme 
train d'engrenages paraileles 2 rmmedratement a la suite du pignon recepteur 4b, sans que ceci modffie en 
rien ie fonctionnement qui reste tei que decrit a la figure 1 ni la grille de selection des dements de friction qui 
reste celle de la figure 2. De meme une roue libre Ri, ajoutee en parallels avec le premierfrein Bi pour facfliter 
les passages de Vitesse premiere/deuxieme et deuxieme/premiere d'une maniere connue en soi, n'apporte 
egalement aucune modification. 

De maniere dassique, la transmission comports egalement un train planetaire supp!6mentaire 5 compre- 
nant un planetaire 5a solidaire de Tarbre de sortie S, un porte-satellites 5b solidaire d'un differentiel 72, des 
satellites 5c, et une couronne 5d solidaire du carter, procurant un rapport de reduction final. Le difference! 72 
comprend des satellites 73 engrenant avec des planetaires 71 et 71', entraTnant les deux sorties laterales 74 
et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants d'une telle transmission selon I'invention, on comprendra que 
la distance entre les deux sorties laterales 74 et 74' reste du meme ordre que sur les transmissions automa- 
tiques existantes d'architecture analogue a quatre vitesses seulement 

Les exemples 3 et 4 ci-dessous s'appliquent bien entendu identiquement aux figures 1 et 7. Comme dans 
les exemples 1 et 2, les rapports de transmission restent exprimes entre Tarbre d'entree E et I'arbre de sortie 
S, et ne comprennent ni le rapport de la chaihe de renvoi, ni le rapport de reduction final. 



Exemple 3 
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Figures 1 et 7 



Trains paraileles 



Trains planetaires de base 



40 



Train 1 



Train 10 



45 



Pignon la 
Pignon lb 
Rapport G± 



33 dents 
49 dents 
0,673 



Planferaire 11 
Couronne 14 
Satellites 13 



37 dents 
77 dents 
20 dents 



50 



Train 2 



Train 20 




Pignon 2a 
Pignon 2b 
Rapport G 2 



45 dents 
37 dents 
1,216 



Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 



37 dents 
77 dents 
20 dents 



55 
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Example 4 



Figures 1 et 7. 



Trains parall£les 


Trains planfetaires de base 


Train 1 


Train 10 


Pignon la : 
Pignon lb ; 
Rapport G 1 : 


35 dents 
47 dents 
0,745 


PlanSraire 11 ; 

Couronne 14 : 
Satellites 13 : 


37 dents 
71 dents 
17 dents 


Train 2 


Train 20 


Pignon 2a 
Pignon 2fc 
Rapport G£ 


: 45 dents 
: 37 dents 

S 1,216 


Plan6taire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 


: 37 dents 
: 83 dents 
: 23 dents 
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Ces nouveaux rapports sont tout aussi favorables que ceux des examples 1 et 2, et offrent des possibility 
considerables pour des versions de transmission a cinq et a six vitesses. De plus, on peut deplacer la trans- 
mission le long de son axe et disposer les deux sorties iaterales 74 et 74' a egaie distance des roues motrices, 
avec des demi-arbres de transmission egaux. 

On appreciera que Mnvention pennet ainsi non seulement de monter des transmissions automatiques a 
cinq ou sbc vitesses parfaitement adaptees a la place des transmissions existantes d'architecture analogue a 
quatre vitesses seulement mais encore de remedier a rinconv6nient habitue! de ces transmissions qui est 
d'exiger un demi-arbre de transmission tres court d'un cote, prejudiciable a la direction et a la suspension du 
vehicule. 

On se reportera maintenant a la figure 8, qui represente une variante de la figure 1 ou ie train planetaire 
double 50 est inverse. 

On reconnait a la figure 8 le train planetaire double 50 de la figure 1, comprenant les memes trains pian6- 
taires de base 10 et 20, unis par les planetaires 1 1 et 21 et par le porte-satellites 12 et la couronne 24 respec- 
tivement sol ida ires en rotation. 

A la difference de la figure 1 , le train planetaire double 50 est retoume bout pour bout et les quatre ele me nts 
A, B, C, D sont permutes. Le quatrieme Element D de la figure 1 est maintenant reference premier Element A 
et est associe au premier embrayage Ci, le troisifcme Element C de la figure 1 est maintenant reference 
deuxieme Element B et est solidaire de I'arbre de sortie S, le deuxieme Element B de la figure 1 est maintenant 
reference troisieme Element C et est associe au troisieme embrayage C3 et au premier frein Bi, et ie premier 
element A de la figure 1 est maintenant reference quatri&me element D et est associe au deuxieme embrayage 
C2 et au deuxieme frein B2. 

Ceci 6tant la description du fonctionnement est la m£me qu'a la figure 1, et la grille de selection des ele- 
ments de friction la m£me qu'a la figure 2, sans modification. 

Les figures 9, 10 et 1 1 represented successivement les memes variantes relauVement aux figures 4, 5 et 
6, que la figure 8 relativement a la figure 1. Sur toutes ces figures, le train plan6taire double 50 est inverse a 
chaque fois de la mfime facon. 

L'exemple 5 ci-dessous est choisi de man fere a procurer des rapports de transmission communs a toutes 
ces variantes, presentant les mfimes raisons a de tres petits ecarts pres. Cot exemple est a comparer a I'exem- 
pie 1. Toutes les pignonneries des trains plan6taires de base restent bien entendu les memes, et seules ceiles 
des trains paralleles sont modifiees. 
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Vitesses 


Rapports de Raisons 
Transmission 


l&re 


3,830 




2&me 


2,184 


} 1/754 l 


3 feme 


1,244 


} 1/755 l 


4eme 


0,939 


| 1,325 




0,709 


| 1,325 




0, 535 


) 1,325 


| 

R Marche Arriere 


2,179 





Ces nouveaux rapports de transmission communs aux figures 8, 9, 10 et 11 marque nt une progression 
aussi favorable que celie de Pexemple 1 et conviennent aussi bien a des versions de transmissions a cinq ou 
a six vitesses. En outre on observera que trois raisons sur cinq, a savoir les raisons premiere/deuxieme, troi- 
sieme/quatrieme, et quatrieme/cinquieme, sont inchangees. 

Bien entendu. on pourrait inverser de meme le train Ravigneaux de la figure 3, et modifier uniquement la 
pignonnene du train planetaire simple 3 de maniere a obtenir des rapports de transmission proportionnels aux 
rapports ci-dessus. avec les memes raisons. En outre, partant de ces nouveaux exemples, des modifications 
de pignonnene permettraient d'obtenir facilement une grande diversite de nouveaux rapports, toujours dispo- 
ses suivant des progressions tres favorables. 

On se reportera maintenant a la figure 12, qui represente une troisieme forme de realisation de Invention 
a deux arbres d'entree coaxiaux distincts Ei, derivant de la premiere forme de realisation de fa figure 1 

Tous les elements communs aux figures 1 et 12 ou remplissant les memes fonctions portent les memes 
references. A la difference de la figure 1 , I'arbre d'entree E est dedouWe en un premier arbre coaxial E1 portant 
\e pignon 1a du premier train d'engrenages paralleles 1 et formant entree pour le premier chemin de puissance 
Pi. et en un deuxieme arbre coaxial E 2 portant le pignon 2a du deuxieme train d'engrenages paralleles 2 et 
formant entree pour le deuxieme chemin de puissance P 2 . 

La figure 13 represente de meme une quatrieme forme de realisation de Pinvention a deux arbres d'entree 
coaxiaux distincts Ei, E 2 , derivant de la deuxieme forme de r6alisation de la figure 3. Tous les elements 
communs aux figures 3 et 13 ou remplissant les memes fonctions portent les memes references. A la difference 
de la figure 3 f I'arbre d'entree E est dedouble en un premier arbre coaxial Ei portant la couronne 3a du train 
planetaire simple 3 et formant entree pour le premier chemin de puissance Pi, et en un deuxieme arbre coaxial 
E2 entralhant directement le troisieme embrayage C 3 et s'identifiant au chemin de puissance P 2 en prise directe. 

Dans Tune et Pautre forme de realisation, les deux chemins de puissance Pi , P 2 peuvent fitre relies a deux 
prises de mouvement differentes. La grile de selection des elements de friction de la figure 2 permet alors 
cfidentffier immediatement les combinaisons dependant de I'une ou Pautre de ces deux prises de mouvement 

On se reportera a titre <Texemple a la figure 14, qui represente schematiquement une transmission derivee 
de la forme de realisation de la figure 1 3, entraih6e par un convertisseur de couple hydraulique 60 a partir d'une 
prise de mouvement unique M f et montee drectement en bout sur un moteur transversal court. 

Tous les elements communs aux figures 13 et 14 ou remplissant les memes fonctions portent les memes 
references. De maniere classique, le convertisseur de couple 60 comprend un Impulseur 61, une turbine 62, 
un reacteur 63, une roue libre 64, et un amortisseur de vibration de torsion 67. Le premier chemin de puissance 
Pi est relie par le premier arbre tfentree coaxial Ei a la turbine 62 sujette a gfissement et est dit hydraulique, 
et le deuxieme chemin de puissance P 2 identifie au deuxieme arbre d'errWe coaxial E 2 est relie par I'interme- 
dialre de Pamortisseur de vibrations de torsion 67 a Plmpulseur 61 non sujet a glissement et est dit mecanique. 
Avec une telle construction, la marche arriere, la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont hydrau- 
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des vitesses ainsi obtenues : 
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nagligeable .^essous offrent deux nouvelles series de rapports toujours tres bien adaptes a des 

3. le train plan6taire double 50-ici du type Ravigneaux— etant inchange. 
Example 6 
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Figures 3, 13, 14 et 15. 



Mine train Ravigneaux qu'S l'exenple 7. 



Train plan6taire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a 
Plan§taire 3£ j 

Satellites 3c ; 
Rapport : 


: 75 dents 
! 45 dents 
' 15 dents 
0,625 


PlanStaire 21 : 33 dents 
Couronne 24 : 75 dents 
Satellites 23 : 21 dents 
Satellites 23a : 19 dents 
Plan€taire 21a : 27 dents 







l£re 

2eme 

3£me 

4&me 

5^me 

6eme 

Marche Arridre 



Rapports de 
Transmission 

4,444 
2,469 
1,600 
1,156 
0,858 
0, 694 

3,636 



Raisons 



} 



1,800 

1,543 

1,384 

1,347 

1,236 



Exemple 7 

Figures 3, 13, 14 et 15. 
M£me train Ravigneaux qu f & 1' 



Train plan§taire simple 3 


Train ravigneaux 


Couronne 3a 
Plan€taire 3<d : 
Satellites 3c j 
Rapport G 1 : 


» 65 dents 
* 31 dents 

17 dents 

0,677 


Planet aire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 s 
Satellites 23& i 
Planet a ire 21a : 


: 33 dents 
75 dents 

: 21 dents 
19 dents 
27 dents 
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Bien entendu, P invention n'est pas limitee aux formes de realisation decrites et representees uniquement 
a titre d'exemple, ma is embrasse toutes variantes. En particular, on ne sortira ni du cadre ni de I'esprit de 
25 r invention deftnie par ses revendications, en proposant toute autre organisation specifique conceman t les deux 
chemins de puissance Pi, P2. les deux rapports de vitesse differents Gi, G2. et/ou le train planetaire double 
50. 



30 Revendications 

1. Transmission automatique multivitesses, notamment pourvehicule automobile, comportant, entre un arbre 
d'entree (E) et un arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train planetaire a quatre elements reperes 
d'un premier a un quatrieme (A, B, C, D) par ordre de vitesse, dit train planetaire double (50), concentrique 

35 a Parbre de sortie (S), et au moins un chemin de puissance (P 1b P2) entre Parbre d'entree (E) et le train 

planetaire double (50), et cinq organes de controle, a savoir trois embrayages (C,, C 2 , C 3 ) et deux freins 
(B 1f BjJ dont le serrage selectif deux a deux determine divers rapports de transmission entre Parbre d'entree 
(E) et Parbre de sortie (S), transmission caracterisee en ce qu'elie comporte deux chemins de puissance, 
un premier chemin de puissance (P0 presentant un premier rapport de vitesse fixe (G,), et comportant le 

40 premier et le deuxieme embrayages (C 1p CJ, et un deuxieme chemin de puissance (PJ presentant un 

deuxieme rapport de vitesse fixe (G2) superieur au premier rapport et de meme sens, et comportant le troi- 
sieme embrayage (C3), le premier element (A) du train planetaire double (50) etant relie au premier chemin 
de puissance (P t ) par ie premier embrayage (C,), le deuxieme element (B) etant solidaire de Tarbre de 
sortie (S), le troisieme element (C) etant relie au deuxieme chemin de puissance (P^ par le troisieme 

45 embrayage (Ca) et immobilise par le premier frein (Bf), et le quatrieme element (D) etant relie au premier 

chemin de puissance (P t ) par le deuxieme embrayage (CJ et immobilise par le deuxieme frein (BJ. en 
sorte d'obtenir par serrage selectif deux a deux des cinq organes de controle , sbc vitesses en marche avant: 
une premiere, par le premier embrayage (C t ) et le premier frein (B^ ; une deuxieme, par le premier 
embrayage (CJ et le deuxieme frein (BJ ; une troisieme, par les premier et deuxieme embrayages (C^ 

so C2) ; une quatrieme, par les premier et troisieme embrayages (C 1t C3) ; une cinquieme, par les deuxieme 

et troisieme embrayages (C2, Ca) ; une sixieme. par le troisieme embrayage (C3) et le deuxieme frein (B^) ; 
un point mort freine, par les premier et deuxieme freins (B 1f B2) ; et une marche arriere, par le deuxieme 
embrayage (CJ et le premier frein (B t ). 

55 2. Transmission selon la revendication 1 , caracteris6e en ce que le train planetaire double (50) est constitue 
d'un ensemble de deux trains planetaires de base (10, 20, 30) a trois elements, a savoir un porte-sateltrtes 
(12, 22, 32) portant des satellites (13, 23, 33) engrenant avec un planetaire (1 1, 21 . 31) et avec une cou- 
ronne (14, 24, 34), I'ensemble determinant les quatre elements (A, B, C, D), dont deux sont constitues d'un 
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seul 6i£ment (Tun des deux trains de base, et les deux autres de deux elements appartenant a run et a 
Pautre des deux trains de base, et respectivement solidaires en rotation. 

3. Transmission selon la revendication 1, caracterisee en ce que le train planetaire double (50) est constitue 
5 cfun seul train planetaire de base (20) a trois elements, a savoir un porte-satellites (22) portent des satellites 

(23) engrenant avec un planetaire (21) et avec une couronne (24), dont le porte-satellites (22) porte des 
satellites supplementaires (23a) engrenant avec les satellites (23) et avec un planetaire supplemental 
(21 a), 1'ensemble determinant les quatre elements (A, B, C, D) f dont trois sont les elements du train de 
base, et un le planetaire supplemental. 

10 

4. Transmission selon une queiconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) etant paralleles, le premier chemin de puissance (Pj) et le deuxieme chemin de puis- 
sance (P2) comportent chacun un train d'engrenages paralleles (1), (2) a pignons toujours en prise, deft- 
nissant respectivement le premier rapport de vitesse fixe (Gi) et le deuxieme rapport de Vitesse fixe (G2) 

15 superieur au premier (Gj). 

5. Transmission selon une queiconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(£) et de sortie (S) etant alignes, le premier chemin de puissance (Pi) comporte un train planetaire (3) a 
trois elements dont Tun est solidaire du carter, definissant le premier rapport de vitesse fix6 (G,) inferieur 

20 a I'unite, tandis que le deuxieme chemin de puissance (PJ est une prise directe definissant le deuxieme 

rapport de vitesse fixe (GJ egal a I'unite. 

6. Transmission selon Tune queiconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'arbre d'entree (E) 
est dedouble en un premier arbre d'entree coaxial (Et) et en un deuxieme arbre d'entree coaxial (E2) for- 

25 mant respectivement entr6e du premier chemin de puissance (P,) et du deuxieme chemin de puissance 

(P2). 

7. Transmission selon la revendication 6, reliee a une prise de mouvement unique (M) par I'intenmediaire d'un 
organe d'accouplement (60) a glissement, tel qu'un convertisseur de couple ou un coupteur hydraulique, 

30 ayant une partie menee susceptible de glissement par rapport a la partie menante, caracterisee en ce que 

le premier arbre d'entree coaxial (E0 est relie a ladite partie menee tandis que le deuxieme arbre d'entree 
coaxial (E2) est relie a ladite partie menante. 

8. Transmission selon la revendication 7, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre une roue libre (68) 
35 intercalee entre les premier et deuxieme arbres d'entree coaxiaux (E lf EJ, dans un sens tel que le premier 

arbre d'entree coaxial (E-,) ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial (E*). 

9. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10), le deuxieme element 

40 (B) est constitue du porte-satellites (12) du premier train de base (10) et de la couronne (24) d'un deuxieme 

train de base (20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (22) du 
deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue des planetaires (11,21) des premier et deuxieme 
trains solidaires en rotation. 

45 10. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21 , 31) cfun premier train de base (20, 30), le deuxieme ele- 
ment (B) est constitue du porte-satellites (22, 32) du premier train de base (20, 30) et de la couronne (34, 
24) d'un deuxieme train de base (30, 20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue de 
la couronne (24, 34) du premier train et du porte-satellites (32, 22) du deuxieme train solidaires en rotation, 

so et le quatrieme element (D) est constitue du planetafre (31, 21) du deuxieme train. 

11. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10) et du planetaire (31) 
d'un deuxieme train de base (30) solidaires en rotation, le deuxieme element (B) est constitue des porte- 
55 satellites (1 2, 32) des premier et deuxieme trains solidaires en rotation, le troisieme element (C) est cons- 

titue de la couronne (34) du deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (1 1) 
du premier train. 
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12. Transmission automatique selon la revendicatlon 2. caracterisee en ce que. dans le train double (50), le 
premier element (A) est constitu6 des planetaires (1 1 , 21) d'un premier train de base (1 0) et d'un deuxieme 
train de base (20) solidaires en rotation, le deuxieme element (B) est constitue du porte-sateilites (22) du 
deuxieme train, le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (1 2) du premier train et de la cou- 
ronne (24) du deuxieme train solidaires en rotation, et le quatrieme element (D) est constitue de la couronne 
(14) du premier train. 

13. Transmission selon la revendicatlon 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetalre (11) d'un premier train de base (10), le deuxieme element (B) 
est constitue de la couronne (34) d'un deuxieme train de base (30), le troisieme element (C) est constitue 
des porte-satellites (12, 32) des premier et deuxieme trains solidaires en rotation, et le quatrieme 6lement 
(D) est constitue de la couronne (14) du premier train et du planetalre (31) du deuxieme train solidaires en 
rotation. 

14. Transmission selon la revendication 3. caracterisee en ce que. dans le train planetalre double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire supplemental (21a), le deuxieme e!6ment (B) est constitue 
de la couronne (24), le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (22). et le quatrieme element 
(D) est constitue du planetaire (21). 

15. Transmission selon la revendication 3, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21). le deuxieme element (B) est constitue du porte-satellites 
(22), le troisieme element (C) est constitue de la couronne (24). et le quatrieme element (D) est constitue 
du planetaire supplementaire (21a). 
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